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RESUMO

O uso de herbicidas para o controle de plantas daninhas é o método mais empregado pela eficacia,
rapidez e menor custo, porém poucos sdo os produtos registrados a cultura da canola. Diante disso,
objetivou-se com os trabalhos avaliar a seletividade (ensaio 1) e a eficacia (ensaio Il) de herbicidas
aplicados de modo isolado ou associados em pré e pés-emergéncia da canola para o controle de plantas
daninhas. Os experimentos foram instalados em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Em pré-emergéncia aplicou-se os herbicidas oxyfluorfen, pendimethalin, flumiozaxin, trifluralin
e em poés-emergéncia o fluazifop-p-butil, mais as testemunhas capinada e infestada. Foram avaliadas a
fitotoxicidade e as caracteristicas fisioldgicas no ensaio de seletividade, e o controle das plantas daninhas
nabo, azevém e aveia preta no experimento de eficdcia. Nos dois experimentos determinou-se 0s
nameros de siliquas por planta, de grdos por siliqua, densidade de plantas, massa de mil grdos e a
produtividade de gréos. O oxyfluorfen aplicado em isolado ou associado ao fluazifop-p-butil ocasionou as
maiores fitotoxicidades ao hibrido de canola Diamond. As menores fitotoxicidades foram observadas para
o pendimethalin e ao fluazifop-p-butil aplicados em isolado ou associados. Todos os herbicidas testados
causaram estresse na concentracdo interna de COg2, transpira¢do, condutancia estomatica, atividade
fotossintética, eficiéncia do uso da agua e de carboxilagdo. O flumioxazin e o fluazifop-p-butil aplicados
em pré e pos-emergéncia da canola apresentaram os melhores resultados para os componentes de
rendimento de grdos da cultura, especialmente maior produtividade, juntamente com a testemunha
capinada no ensaio de seletividade. Nenhum dos tratamentos com herbicidas controlaram
adequadamente o nabo (experimento 2), e a presenca desta planta daninha afetou negativamente os
componentes de rendimento de grdos da canola. O fluazifop-p-butil aplicado em isolado ou associado ao
oxifluorfen, pendimethalin, flumioxazin e trifluralin apresentaram os melhores controles de azevém e aveia
preta.

PALAVRAS-CHAVE: Avena strigosa; Brassica napus var. oleifera; Lolium multiflorum; Raphanus sativus;
R. raphanistrum.

ABSTRACT

The use of herbicides for weed control is the most used method due to its effectiveness, speed, and lower
cost, but few products are registered for canola crops. In this way, the objective of this work was to
evaluate the selectivity (experiment 1) and efficiency (experiment 2) of herbicides applied alone or in
association in pre- and post-emergence of canola for weed control. The experiments were carried out in
randomized blocks design, with four replications. In pre-emergence, the herbicides oxyfluorfen,
pendimethalin, flumiozaxin, and trifluralin were applied, and in post-emergence, fluazifop-p-butyl, plus
weeded and infested controls. Phytotoxicity and physiological characteristics were evaluated in the
selectivity experiment, and the control of turnip, ryegrass, and black oat weeds were evaluated in the
efficacy experiment. In both experiments, the number of siliques per plant, grains per silique, plant density,
thousand-grain weight, and grain yield were determined. Oxyfluorfen applied alone or associated with
fluazifop-p-butyl caused the highest phytotoxicity to the Diamond canola hybrid. The lowest phytotoxicities
were observed for pendimethalin and fluazifop-p-butyl applied alone or in an association. All tested
herbicides caused stress on internal CO: concentration, transpiration, stomatal conductance,
photosynthetic activity, water use efficiency, and carboxylation efficiency. Flumioxazin and fluazifop-p-butyl
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applied pre- and post-emergence of canola showed the best results for the crop yield components,
especially higher productivity, also with the weeded control in the selectivity experiment. None of the
herbicide treatments controlled turnip properly (experiment 2), and the presence of this weed negatively
affected canola yield components. Fluazifop-p-butyl applied alone or in association with oxyfluorfen,
pendimethalin, flumioxazin, and trifluralin showed the best controls of ryegrass and black oat.

KEYWORDS: Avena strigosa; Brassica napus var. oleifera; Lolium multiflorum; Raphanus sativus; R.
raphanistrum.

INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € uma oleaginosa de ciclo anual pertencente a familia
Brassicaceae que foi selecionada a partir da colza (Brassica napus), podendo ser utilizada para rotagao de
culturas, cobertura vegetal para o solo nos periodos mais frios do ano, producdo de biodiesel ou mesmo
para alimentacdo humana (MELGAREJO et al. 2014). No entanto, a produtividade da canola poderia ser
maior caso melhores manejos relacionados ao controle de plantas daninhas fossem adotados.

A competi¢do das plantas daninhas com a cultura da canola pode ocorrer por agua, luz e nutrientes,
causando reducdo significativa na produtividade e na qualidade dos graos colhidos, além de aumentar os
custos de producgéo das lavouras (DURIGON et al. 2019, BRANDLER et al. 2021a,b). Além disso, as plantas
daninhas podem ser hospedeiras de insetos e doencas ou mesmo liberar compostos alelopaticos que
interferem negativamente no crescimento e desenvolvimento das culturas, refletindo diretamente na
producéo final, com perdas que podem ser superiores a 80% quando ndo se utiliza nenhum método de
controle (DURIGON et al. 2016, BRANDLER et al. 2021a,b, GALON et al. 2021).

A canola, quando comparada com as principais culturas de inverno, especialmente o trigo e a cevada,
possui baixa capacidade competitiva quando infestada por plantas daninhas (BALEM et al. 2021,
BRANDLER et al. 2021a). Dentre as plantas daninhas que infestam a canola, pode-se destacar o
nabo/nabica (Raphanus sativus ou R. raphanistrum), o azevém (Lolium multiflorum) e a aveia preta (Avena
strigosa) (DURIGON et al. 2016, BRANDLER et al. 2021a,b, GALON et al. 2021). Essas espécies também
sdo comumente utilizadas para adubacdo verde ou como forrageiras de inverno e normalmente deixam
grande banco de sementes no solo.

As plantas daninhas mais competitivas pelos recursos do meio, em uma lavoura, normalmente sdo as
que pertencem a mesma familia botanica da cultura, pois possuem necessidades similares de recursos de
forma concomitante (BRANDLER et al. 2021a,b). Desta forma, plantas do género Raphanus normalmente
ocasionam elevados danos econémicos em virtude da competicdo que ocorre (BRANDLER et al. 2021a,b,
GALON et al. 2022), dificuldade de controle pelas semelhancas morfofisiolégicas com a canola (DURIGON
et al. 2016) ou mesmo em razado da escassez de herbicidas registrados para o controle quimico nessa
cultura (AGROFIT 2023).

Além do nabo/nabica ocasionarem perdas de produtividade na cultura da canola por competicao
(BRANDLER et al. 2021b, GALON et al. 2022), ainda podem afetar a qualidade do produto colhido, pois
possuem acido erlcico na composicao do 6leo presente nas sementes, sendo esse toxico para alimentagéo
humana (SANTOS et al. 2018a). Desta forma, necessitam ser separados no processo de limpeza quando a
cultura for destinada como matéria prima para producao de éleo comestivel.

O uso de herbicidas é o principal método de controle de plantas daninhas em razdo da rapidez,
eficdcia e 0 menor custo quando comparado a outros métodos de manejo. No entanto ha necessidade do
estudo da seletividade desses produtos, para avaliar a agdo fitotoxica de determinado herbicida a cultura de
interesse econémico (CORREIA & CARVALHO 2021). A seletividade é a base para o sucesso do controle
guimico de plantas daninhas na producédo agricola, sendo considerada como uma medida da resposta
diferencial de diversas espécies de plantas a um determinado herbicida (ALTERMAN & JONES 2003,
CORREIA & CARVALHO 2021). Quanto maior a diferenca de tolerancia entre a cultura e a planta daninha,
maior a seguranca para aplicacdo dos herbicidas (OLIVEIRA Jr. & INOUE 2011, CORREIA & CARVALHO
2021). A seletividade de um deteminado herbicida a cultura depende de vérios fatores, tanto fisioldgicos,
como edafoclimaticos, inerentes a espécie e também as caracteristicas fisico-quimicas do produto
(DURIGON et al. 2016, OLIVER et al. 2016, GALON et al. 2022).

Os herbicidas podem exercer efeitos diretos e indiretos no crescimento e desenvolvimento das
plantas cultivadas (ROBINSON et al. 2015, OLIVER et al. 2016, GALON et al. 2022). Podem ser observadas
alteracdes na absorcdo de nutrientes, sintomas de fitotoxicidade e desregulacdo dos mecanismos de defesa
da planta a determinados fatores abitticos ou bioticos, que ndo sao perceptiveis e nem amplamente
considerados (ROBINSON et al. 2015, OLIVER et al. 2016, GALON et al. 2022).
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Escassos séo os herbicidas registrados e recomendados para uso em pré ou pds-emergéncia para
controle de nabo/nabica, azevém e aveia preta infestantes da canola, tornando-se assim dificil o controle
dessas espécies (DURIGON et al. 2016, AGROFIT 2023). Dentre os herbicidas usados para o controle de
nabo/nabica destacam-se os inibidores de acetolactato sintase (ALS), em especial para canola Clearfield
(DURIGON et al. 2019). No entanto, esses produtos sdo 0s que selecionaram mais casos de biotipos de
plantas daninhas resistentes (HEAP 2023), inclusive o proprio nabo/nabica (PANDOLFO et al. 2013,
CECHIN et al. 2016). Para o controle de monocotiledéneas em pés-emergéncia da canola, podem-se utilizar
herbicidas pertencentes ao mecanismo de acéo dos inibidores da ACCase (acetil coenzima A carboxilase),
conhecidos como graminicidas (VARGAS et al. 2011).

O uso dos herbicidas inibidores de ALS ou de ACCase para o controle de plantas daninhas
infestantes, ndo somente da canola, mas de outras culturas, precisa estar associado com a rotacdo de
culturas, de ingredientes ativos, de mecanismos de acdo ou adocdo do manejo integrado para evitar o
surgimento de espécies resistentes a esses produtos. Na atualidade estéo registrados 54 casos de plantas
daninhas resistentes no Brasil, sendo 30 aos herbicidas inibidores de ALS e nove aos inibidores de ACCase
(HEAP 2023), tornam-se assim muito importante a adocdo de medidas para evitar o0 aumento de espécies
resistentes na producédo agricola brasileira.

Diante da importancia da canola e em virtude da escassez de herbicidas registrados para o controle
de plantas daninhas infestantes dessa cultura, tornam-se necessarios estudos que busquem encontrar
novos produtos para o manejo das plantas daninhas, mesmo sem registro para essa finalidade. Diante
disso, objetivou-se avaliar a seletividade e a eficacia de herbicidas aplicados de modo isolado ou
associados em pré e pds-emergéncia na cultura da canola.

MATERIAL E METODOS

Foram instalados dois experimentos a campo na area experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), campus Erechim/RS, de maio a setembro de 2020. No primeiro experimento, foi
avaliada a seletividade dos herbicidas a cultura da canola e, no segundo, a eficacia de controle dos
produtos sobre as plantas daninhas nabo (Raphanus raphanistrum), azevém (Lolium multiforum) e aveia
preta (Avena strigosa).

O solo da é&rea experimental & classificado como Latossolo Vermelho Alumino férrico humico
(SANTOS et al. 2018b). A correcdo do pH e a adubacgéo do solo foram realizadas de acordo com a analise
fisico-quimica e seguindo-se as recomendacgdes técnicas para a cultura da canola (SBCS 2016). As
caracteristicas quimicas e fisicas do solo foram: pH em agua de 4,7; MO = 3,04%; P = 10,05 mg dm3; K =
0,66 cmolc dm-3; Al¥* = 0,3 cmolc dm3; Ca?* = 5,8 cmolc dm3; Mg?* = 4,1 cmolc dm-3; CTCefetva = 9,9 cmolc
dm3; CTCpn7 = 16,77 cmolc dm-3; H+Al = 6,21 cmol. dm-3; Saturagdo de bases = 62,97% e Argila= 64%. As
condicdes meteorolégicas, como precipitagdo e temperatura (°C), registradas durante o periodo de
realizacdo dos experimentos podem ser observadas na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura média (°C) e precipitacdo (mm) durante o periodo de conducéo dos experimentos, de
maio a setembro de 2020. Fonte: (INMET 2021).

Figure 1. Average temperature (°C) and precipitation (mm) during the period of the experiments, from May to
September 2020. Source: (INMET 2021).
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Os experimentos foram instalados em delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro
repeticdes (Tabela 1). Cada unidade experimental contou com as dimensdes de 3 x 5 m (largura e
comprimento), totalizando area de 15 m2, contendo seis linhas de semeadura espacadas em 0,5 m, sendo
gue as sementes foram depositadas no sulco a uma profundidade de 2 a 3 cm. A area util (8 m?)
correspondeu as quatro linhas centrais, descartando-se as bordaduras laterais (uma linha em cada lado das
parcelas) e as frontais (0,5 m no inicio e fim das parcelas).

Tabela 1. Tratamentos utilizados nos experimentos, respectivas doses e modalidade de aplicagéo.
UFFS/Erechim/RS, 2020.

Table 1. Treatments used in the experiments, respective doses and modality of application.
UFFS/Erechim/RS, 2020.

Dose (g ha) Dose (kg/L ha?)
Tratamentos Modalidade de aplicacéo
Ingrediente ativo Produto comercial

Testemunha capinada

Testemunha infestada*

Oxyfluorfen 600 2,50 Pré-emergéncia
Pendimethalin 800 2,00 Pré-emergéncia
Flumioxazin 50 0,10 Pré-emergéncia
Trifluralin 900 2,00 Pré-emergéncia
Oxyfluorfen+fluazifop-p-butil 600+187,5 2,50+0,75 Pré e PGds-emergéncia
Pendimethalin+fluazifop-p-butil 1000+187,5 2,00+0,75 Pré e PGds-emergéncia
Flumioxazin+fluazifop-p-butil 50+187,5 0,10+0,75 Pré e Pds-emergéncia
Trifluralin+fluazifop-p-butil 900+187,5 2,00+0,75 Pré e Pds-emergéncia
Fluazifop-p-butil 187,5 0,75 Pés-emergéncia

* Experimento de seletividade néo possui tratamento com testemunha infestada.

A semeadura dos experimentos ocorreu em 20/05/2020, utilizando-se o hibrido de canola de ciclo
precoce, Diamond. A densidade média de sementes foi de 70 plantas m-. Para adubacdo de base foi
utilizado 250 kg hat da férmula 05-30-15 (N-P20s-K20).

A aplicacdo dos herbicidas foi efetuada com a utilizagdo de um pulverizador costal de preciséo,
pressurizado a COz2, equipado com quatro pontas de pulverizagdo do tipo leque DG 110.02, mantendo-se a
pressao constante de 210 kPa e velocidade de deslocamento de 3,6 km h-, o que proporcionou a vazao de
150 L ha' de calda herbicida. As condicdes meteoroldgicas registradas durante a aplicacdo dos tratamentos
nos experimentos podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2. Condi¢cdes meteoroldgicas registradas no momento da aplicacdo dos tratamentos em pré e pds
emergéncia da cultura da canola para os dois experimentos com a cultivar Diamond. UFFS/
Erechim/RS, 2020.

Table 2. Environmental conditions at the time of application of treatments in pre- and post-emergence of
canola crop for the two trials with the Diamond cultivar. UFFS/ Erechim/RS, 2020.

. L Temperatura Temperatura Velocidade . Umidade
Epoca de Luminosidade d Condigbes ;

S L 0 oar do solo do vento d | relativa
aplicacéo (%) (°C) (°C) (km h1) o0 solo (%)
Pré-emergéncia 100 25 24,4 6 Friavel 55
Pés-emergéncia 100 18 13,6 6,5 Umido 60

No experimento de eficacia, as plantas daninhas infestantes da cultura da canola (nabo, azevém e
aveia preta) foram provenientes do banco de sementes do solo. No momento da aplicagdo dos herbicidas
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em poés-emergéncia, a densidade das plantas daninhas foi de 101, 53 e 67 plantas m-2, de nabo, azevém e
aveia preta, respectivamente. Registrou-se estadio de quatro a seis folhas para o nabo, 0 azevém e a aveia
preta com um a quatro perfilhos e a canola em B4 a B5, com quatro a cinco folhas verdadeiras
desenroladas. No experimento de seletividade as plantas daninhas que vieram a infestar a canola foram
capinadas sempre que necessario.

As variaveis avaliadas foram; fitotoxicidade dos herbicidas ao hibrido de canola Diamond, aos 25 e 32
dias apos a emergéncia (DAE) para os produtos aplicados em pré-emergéncia e aos 7, 14, 21 e 28 dias
apos aplicagdo dos pds-emergentes (DAT). As avaliagGes de controle das plantas daninhas (nabo, azevém
e aveia preta) foram efetuadas aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAT. Tanto para a fitotoxicidade a canola quanto para
o controle de plantas daninhas foram atribuidas notas percentuais, sendo zero (0%) aos tratamentos com
auséncia de injarias as plantas e de cem (100%) para a morte das plantas da canola e/ou das plantas
daninhas de acordo com a metodologia proposta por VELINI et al. (1995).

Aos 64 DAE, no inicio do florescimento da canola, foram realizadas as avaliacdes das trocas gasosas
utilizando um analisador de gas por infravermelho (IRGA), modelo LCpro-SD (ADC BioScientific Ltd). As
variaveis avaliadas foram: concentragdo interna de CO: (Ci - umol mol?), coeficiente de transpiragdo (E -
mol m2 s1), condutancia de gases (Gs - mol m? s1), atividade fotossintética (A - umol m2 s1), eficiéncia do
uso da agua (EUA - mol CO2 mol H201) e eficiéncia de carboxilacdo (EC - mol CO2 m2 s1). A eficiéncia do
uso da agua (EUA) e eficiéncia de carboxilacdo (EC) foram calculadas a partir da razdo das variaveis A/E e
A/Ci, respectivamente. Cada bloco experimental foi avaliado sob iluminag&o natural em um dia, entre oito e
11:00 h, em condi¢Bes de céu aberto, de forma que se mantivessem as condicfes ambientais homogéneas
durante as andlises.

Na pré-colheita, avaliou-se o estande da canola (plantas m1). Posteriormente, coletaram-se de modo
aleatério dez plantas de canola na area util de cada parcela, acondicionando-se as mesmas em sacos
plasticos e levadas ao laboratério para a contagem dos componentes de rendimento, como ndmero de
siliqguas por planta e nimero de gréos por siliqua.

Apés a colheita manual e trilha da canola em area de 8 mz, foi determinada a massa de mil graos (g)
e a produtividade de graos (kg ha'l). A massa de mil graos foi aferida por contagem de oito amostras de 100
grdos cada e posteriormente pesadas em balanca analitica. Para as analises, a umidade dos graos foi
padronizada para o teor de 10%.

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade das variancias e, apds a
comprovacdo da normalidade dos erros, realizou-se analise de varidncia pelo teste F, em sendo
significativos aplicou-se o teste de Scott-Knott (p < 0,05). As analises foram realizadas no programa Sisvar
5.6 (FERREIRA 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento um — Seletividade de herbicidas aplicados na cultivar de canola Diamond

Houve maior fitotoxicidade a canola ao se aplicar os herbicidas oxyfluorfen, flumiozaxin e trifluralin,
isolados ou quando associados com fluazifop-p-butil, tanto nas avaliagdes efetuadas em pré como na pds-
emergéncia do hibrido Diamond (Tabela 3). Essa maior fitotoxicidade causada pelo oxyfluorfen, flumiozaxin
e trifluralin ocorre em funcéo de que a tolerAncia das plantas a herbicidas é variavel de produto para
produto, independentemente do mecanismo de acdo e do grupo quimico dos mesmos, podendo estar
associada a época de aplicacdo (pré ou pds-emergéncia), dose utilizada, estadio da planta no momento da
aplicacdo, caracteristicas de solo, do clima, da planta (relacionadas a absorcdo, translocacdo e
metabolizacdo do herbicida, alteragéo no sitio de agéo, etc.) (OLIVEIRA Jr. & INOUE 2011). Assim sendo
quando esses herbicidas sdo usados nessa cultura a mesma ndo conseque metabolizar ou degradar e
como consequencia se livrar dos efeitos toxicos desses produtos (MEROTTO Jr. et al. 2000, CORREIA &
CARVALHO 2021).

O oxyfluorfen e o flumiozaxin sdo herbicidas utilizados no controle de gramineas e eudicotileddneas,
agindo na inibicdo da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX) presente nos cloroplastos, levando a
peroxidacao de lipidios das membranas, causando a necrose e a morte das plantas (RODRIGUES &
ALMEIDA 2018). J4 trifluralin € um herbicida pré-emergente indicado para o controle de plantas daninhas
mono e eudicotiledéneas infestantes de vérias culturas, exceto para a canola (AGROFIT 2023). VARGAS et
al. (2011) também observaram que o uso de trifluralin causou fitotoxicidade de até 40% na cultura da
canola, corroborando desse modo com os resultados encontrados no presente estudo, apesar das
diferencas entre os hibridos avaliados nos dois trabalhos os resultados quanto a seletividade foram
similares. OLIVEIRA NETO et al. (2011) ao trabalharem com diferentes herbicidas na cultura do crambe
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(Crambe abyssinica Hochst. ex Fries - Brassicaceae), observaram que doses acima de 450 g ha? de
trifluralin ocasionaram fitotoxicidade superior a 20%, chegando a causar injdrias irreversiveis, maiores que
80% ao usarem 900 g hal. Os resultados encontrados no presente estudo corroboram em partes aos
observados pelos pesquisadores.

Tabela 3. Fitotoxicidade (%) ao hibrido de canola Diamond, em fungdo da aplicagcdo de herbicidas em pré e
pbés-emergéncia, no ano agricola 2020. UFFS, Campus Erechim/RS.

Table 3. Phytotoxicity (%) to canola hybrid Diamond, as a function of herbicide application in pre- and post-
emergence, in year agricultural 2020. UFFS, Campus Erechim/RS.

Fitotoxicidade a canola (%)

Tratamentos
25 DAE! 32 DAE 7 DAT? 14 DAT 21 DAT 28 DAT

Testemunha capinada 00,003 00,00 g 00,00 e 00,00 e 00,00 g 00,00 f
Oxyfluorfen 89,00 a 61,75b 65,00 b 63,25 a 48,25 b 47,75 a
Pendimethalin 06,75 e 01,75¢ 00,00 e 00,00 e 00,00 g 00,00 f
Flumioxazin 21,75d 28,25 e 23,25d 14,00d 24,00 e 10,75 e
Trifluralin 46,75 b 43,25 ¢ 37,75¢ 27,75¢c 42,50 c 20,00d
Oxyfluorfen+fluazifop* 87,75 a 65,00 a 71,75 a 57,75 b 60,00 a 45,00 b
Pendimethalin+fluazifop* 05,00 e 02,50 ¢ 00,00 e 00,00 e 00,00 g 00,00 f
Flumioxazin+fluazifop* 35,00c 21,75 f 20,00d 13,00d 12,75 f 11,75 e
Trifluralin+fluazifop* 48,25 b 37,50d 35,00 ¢ 27,50 c 33,25d 25,00 ¢
Fluazifop-p-butil* 0,00 e 00,00 e 00,00 g 00,00 f
Média Geral 37,81 29,08 25,28 20,33 22,08 16,03

CV (%) 07,49 06,93 08,88 07,56 21,07 09,78

1 DAE: dias ap6s a emergéncia. 2 DAT: dias apds a aplicacdo dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras
minGsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 4 Aplicados em pds-
emergéncia da canola.

O pendimenthalin foi o herbicida pré-emergente que ocasionou a menor fitotoxicidade a canola, aos
25 e 32 dias apés a emergéncia da cultura - DAE (Tabela 3). Ressalta-se ainda que pendimenthalin foi o
tratamento que manteve as menores fitotoxicidades mesmo quando associado a fluazifop-p-butil, igualando-
se estatisticamente a esse herbicida e a testemunha capinada. Isso pode estar relacionado com a
profundidade de semeadura, pois a localizacdo espacial do herbicida em relacdo a semente é um
importante mecanismo de seletividade, ja que este produto tem como caracteristica a imobilidade no solo e
como consequencia se tem menores injarias as culturas. Este fato pode estar relacionado a seletividade
topondmica, mecanismo que consiste na separa¢édo espacial entre tecidos vegetais sensiveis e o herbicida
(SANTOS et al. 2011), como ocorreu com o pendimenthalin no presente estudo. No entanto escassas sdo
as informacgdes sobre este tema, principalmente em relacdo a cultura da canola.

Desse modo, as sementes devem estar abaixo da camada onde se encontra o herbicida, ja que a
absorcao desse produto ocorre pelas raizes ou coleéptilo, pois a absorcéo pelas folhas é baixa e 0 mesmo
ndo é translocado para outras partes da planta (RODRIGUES & ALMEIDA 2018). VARGAS et al. (2011)
verificaram que o uso de pendimenthalin em canola causou elevada fitotoxicidade, diferindo dos dados
encontrados no presente estudo, o que pode ocorrer por condi¢cBes de clima, de solos, profundidade de
semeadura, hibridos usados serem diferentes, dentre outros.

Entre todos os tratamentos herbicidas testados, tanto em pré quanto em pés-emergéncia, observou-
se que pendimenthalin, fluazifop-p-butil e a associacdo desses ocasionaram as menores fitotoxicidades ao
hibrido de canola Diamond, em todas as épocas avaliadas (Tabela 3). Isso se deve pelo fato que o
pendimenthalin é intensamente sorvido pela matéria organica do solo e praticamente insollvel na agua,
sendo de dificil lixiviagdo o que torna absorcado pela cultura dificultada (RODRIGUES & ALMEIDA 2018). Ja
fluazifop-p-butil ¢ um herbicida graminicida, ou seja, controla gramineas infestantes de culturas
eudicotileddneas, sendo que essas apresentam insensibilidade enzimatica e assim ocorre seletividade ao
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produto. Segundo VARGAS et al. (2011), herbicidas graminicidas como o cletodim, setoxydim e haloxifop
podem ser utilizados em pds-emergéncia da canola que nao irdo afetar a produtividade da cultura, ja que as
eudicotileddneas néo sado controladas por este mecanismo de acdo, sendo assim os produtos seletivos.

Observou-se com o passar do tempo que a cultura da canola foi se recuperando das elevadas
porcentagens de fitotoxicidade ocasionadas pelos herbicidas, aplicados em pré-emergéncia ou desses
associados ao fluazifop-p-butil em pés-emergéncia, em especial para o flumioxazin (Tabela 3), o que refletiu
inclusive desse tratamento ter alcangcado uma das maiores produtividades de graos, igualando-se a
testemunha capinada e ao fluazifop-p-butil (Tabela 5). ROBINSON et al. (2015) afirmam que as injdrias
causadas pelos herbicidas nas plantas sao transitorias e por isso podem ndo afetar a producao final da
cultura ou que essa possa Vvir a se recuperar dos sintomas de fitotoxicidade dos produtos.

Para pendimethalin, verificou-se baixa fitotoxicidade nas plantas de canola quando aplicado em pré-
emergéncia, tanto de forma isolada como em associacéo (Tabela 3). Ao ser associado (pendimethalin) com
o fluazifop-p-butil aplicado em pds-emergéncia ndo ocorreu fitotoxicidade a canola, dados esses que
também foram observados por OLIVEIRA NETO et al. (2011), quando trabalharam com a cultura do
crambe, pertencente a familia das Brassicacea. SIDAR (2019) também observou em seu estudo que o
pendimethalin proporcionou baixa fitotoxicidade a cultura da canola, assemelhandp-se assim os resultados
encontrados pelos pesquisadores.

As respostas fisiolégicas da cultura da canola, apés a aplicacdo dos tratamentos estéo representadas
na Tabela 4, sendo que a testemunha capinada teve, na maioria das situacdes, o melhor desempenho ao se
comparar com o uso dos herbicidas. Os herbicidas podem ocasionar alteracdes mo metabolismo ou na
fisiologia das plantas, com efeitos potencialmente téxicos (OLIVEIRA Jr. & INOUE 2011, CORREIA &
CARVALHO 2021). Fato esse também constatado em outras pesquisas envolvendo a aplicacdo de
herbicidas na cultura da canola (DURIGON et al. 2018, UMURZOKAOQYV et al. 2019, GALON et al. 2022).

Tabela 4. Variaveis fisiologicas, concentragéo interna de CO2 (Ci - umol mol?), condutancia estomatica de
vapores de agua (Gs - mol m' s1), taxa fotossintética (A - umol m=2 s1), taxa transpiratéria (E - mol
m-2 s1), eficiéncia na carboxilacdo (EC - mol CO2 m?2 s1) e eficiéncia no uso da agua das plantas
(EUA - mol CO2 mol H201) do hibrido de canola Diamond, em funcdo da aplicacédo de herbicidas, no
ano agricola 2020. UFFS, Campus Erechim/RS.

Table 4. Physiological variables, internal CO, concentration (Ci - pmol mol?), stomatal water vapour
conductance (Gs - mol m! s1), photosynthetic rate (A - pmol m=2 s1), transpiration rate (E - mol m2
s1), carboxylation efficiency (EC - mol CO,; m=2 s1) and plant water use efficiency (EUA - mol CO;
mol H201) of canola hybrid Diamond, as a function of herbicide application, in year agricultural 2020.
UFFS, Campus Erechim/RS.

Variaveis fisiolégicas da canola

Tratamentos
Ci GS A E EC EUA

Testemunha capinada 233,00 bt 0,41b 2525a 1,30c 0,11 a 19,38 a
Oxyfluorfen 271,25 a 048b 22,76a 1,28c 0,08 b 17,85 a
Pendimethalin 287,00 a 051a 21,71b 1,39c 0,07 c 15,72 b
Flumioxazin 283,00 a 049a 1919b 1,55b 0,06 c 12,39 ¢
Trifluralin 273,75 a 049a 2416a 1,33c 0,08 b 18,18 a
Oxyfluorfen+fluazifop? 286,25 a 0,42b 1887b 1,30c 0,06 c 15,00 b
Pendimethalin+fluazifop? 269,25 a 054a 2291a 1,49b 0,08 b 15,36 b
Flumioxazin+fluazifop? 277,75 a 054a 23,09a 1,78a 0,08 b 13,00 ¢
Trifluralin+fluazifop? 273,00 a 049a 21,10b 1,15c 0,07 c 18,47 a
Fluazifop-p-butil 2 276,25 a 0,42b 20,90b 1,20c 0,07 c 17,55 a
Média Geral 273,05 0,48 21,99 1,37 0,08 16,29
CV (%) 3,50 9,96 8,42 9,82 10,54 12,07

1 Médias seguidas de mesmas letras minlsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. 2 Aplicados em pds-emergéncia da canola.
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A menor concentrac@o interna de CO:2 (Ci) foi observada na testemunha capinada, enquanto os
maiores valores foram identificados nos tratamentos com os herbicidas (Tabela 4). Quando o aumento do Ci
esta associado a reducdo na taxa fotossintética, ha um possivel dano na etapa bioquimica da fotossintese
(PINHEIRO & CHAVES 2011), como observado para os herbicidas oxyfluorfen+fluazifop-p-butil e fluazifop-
p-butil. No entanto, os demais herbicidas promoveram um aumento em Ci associado com o0 aumento na Gs
e A, o que indicou a manutencgdo ou incremento na capacidade das plantas de assimilar CO2. Quando ha
guantidade adequada de luz e auséncia de estresse, como déficit hidrico, ou estresse causado por
herbicidas, concentragcdes mais altas de CO: sustentam taxas fotossintéticas elevadas, enquanto que em
concentracdes intercelulares de CO2 muito baixas a fotossintese € limitada (DALASTRA et al. 2014).

Os menores valores de condutancia estomatica de vapores de agua (Gs) foram observados para a
testemunha capinada e os herbicidas oxyfluorfen, oxyfluorfen+fluazifop-p-butil e fluazifop (Tabela 4).
GIMENEZ-MOOLHUYZEN et al. (2020) relatam que a reducéo da condutancia estomatica pode limitar a
taxa de retencdo de CO: e, consequentemente, a concentragcdo interna de CO: diminui nos espagos
intercelulares devido ao consumo de CO: pela atividade fotossintética. De modo geral, pode-se dizer que as
plantas quando estdo sob algum tipo de estresse acabam reduzindo a condutancia estomatica, a
transpiracdo e aumentam a eficiéncia do uso da agua.

A taxa fotossintética (A) foi diferente quanto ao tipo de herbicida utilizado, sendo que
pendimenthalin, flumioxazin, oxyfluorfen+fluazifop-p-butil, trifluralin+fluazifop-p-butil e fluazifop-p-butil foram
os tratamentos que mais influenciaram negativamente (Tabela 4). Isso se deve ao fato de que quando
ocorre reducdo na condutancia estomatica e na transpiragdo ocorre aumento na eficiéncia do uso da agua
provocando a reducdo na taxa de fotossintese. A aplicacdo de diferentes herbicidas fez com que o
metabolismo da planta conseguisse realizar fotossintese com menor abertura estomatica e com menos CO2
nos espagos intercelulares sem comprometer a eficiéncia no uso da agua (DALASTRA et al. 2014).
MEROTTO Jr. et al. (2000) relatam que as plantas possuem variagdes quanto a tolerancia aos herbicidas,
sendo que isso possui relacdo direta com as diferengas genéticas entre as espécies ou até mesmo entre
cultivares/hibridos, idade da planta, aspectos morfoldgicos, taxa de absor¢éo e translocagcdo, ou mesmo
pelas estruturas quimicas dos préprios produtos, ocasionando respostas fisiolégicas distintas.

Ressalta-se ainda que diferentes condicbes de estresse seja ele hidrico, osmético, excesso de
luminosidade, salinidade, temperatura, injarias provocadas por patégenos, herbicidas e outros, fazem com
que as plantas sofram alteracdes em seu metabolismo, e consequentemente ocorra a formacgéo de espécies
reativas de oxigénio (XAVIER et al. 2018), que causam a oxidagdo de importantes componentes celulares,
podendo causar a morte das células, aumentando assim efeitos negativos na fisiologia das plantas.

A taxa transpiratéria (E) foi maior para a aplicagdo de flumioxazin+fluazifop-p-butil. Para os demais
herbicidas e também a testemunha capinada ocorreram menores valores para essa variavel (Tabela 4).
Quando ha competigdo ou mesmo algum estresse sobre as plantas, a taxa de transpiragéo tende a diminuir,
pois ela possui estreita relacdo com o fechamento dos estdmatos (DALASTRA et al. 2014, GIMENEZ -
MOOLHUYZEN et al. 2020). Além do que a frequéncia de abertura e fechamento dos estdmatos causa
alterag6es no potencial hidrico, pois atuam no coeficiente de transpiragdo (DALASTRA et al. 2014).

Em relacdo a eficiéncia de carboxilagdo (EC), somente a testemunha capinada teve maior taxa
quando comparado aos demais (Tabela 4). Quando h& valores elevados de concentragcdo interna de COz,
associados ao aumento na condutancia estomatica, ocorre acréscimo na eficiéncia de carboxilagao, em
funcéo da disponibilidade de ATP e NADPH e do substrato para a rubisco (SILVA et al. 2015). A EC
depende da disponibilidade de CO2 no mesdfilo foliar, quantidade de luz, temperatura e da atividade
enzimatica para que haja fotossintese, porém quando as concentragcdes de CO: intercelulares sdo muito
baixas e ocorrendo restricdo da entrada deste componente nas células do mesdfilo, a planta utiliza o CO:2
proveniente da respiracdo para manter um nivel minimo de taxa fotossintética, tornando-a limitada
(DALASTRA et al. 2014).

Os herbicidas oxyfluorfen, trifluralin, fluazifop-p-butil e associacdo de trifluralina+fluazifop-p-butil
foram os tratamentos com maior eficiéncia do uso da agua (EUA), igualando-se estatisticamente a
testemunha capinada (Tabela 4). Pode-se dizer que a canola estava sob intenso estresse, isso fez com que
a planta tivesse maior atividade fisioloégica para tentar superar o efeito dos herbicidas.

A Ci,aGs, a A aE, aEC e aEUA foram diferentes devido a aplicacdo dos herbicidas sobre a
cultura da canola (Tabela 4). Infere-se que essas variaveis foram influenciadas pelo uso dos herbicidas
testados, sendo a testemunha capinada sem aplicacdo o tratamento que teve os melhores resultados para
todas essas variaveis (Ci, a Gs, a A, a E, a EC e a EUA) e consequentemente para a produtividade de graos
da cultura também. Resultados esses que se assemelham as observados por DURIGON et al. (2018),
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UMURZOKOQV et al. (2019) e GALON et al. (2022) ao aplicarem diferentes herbicidas para o manejo de
plantas daninhas infestantes da cultura da canola.

O uso de flumioxazin e a associacdo de flumioxazin+fluazifop-p-butil apresentaram os melhores
resultados para o numero de siliquas por planta (NSP) da canola, sendo 56% superiores ao serem
comparados com a testemunha capinada (Tabela 5). Esse fato ocorre em funcao de que esses produtos
apresentaram as menores taxas de fitotoxicidade a cultura e assim as plantas de canola precisaram investir
menor quantidade de energia para detoxicacdo dos herbicidas, tendo como consequencia mais
fotoassimilados disponiveis para maior produgdo de NSP. O ndmero de grédos por siliqua (NGS) néo teve
diferenca em relagdo aos tratamentos aplicados na cultura da canola, possivelmente pelo fato da planta ter
conseguido superar os efeitos toxicos dos produtos durante o seu ciclo de desenvolvimento.

Tabela 5. Componentes de rendimento de graos do hibrido de canola Diamond, nimero de siliquas (NSP —
por planta), nimero de graos por siliqgua (NGS), nimero de plantas m-1 (NPM), massa de mil graos
(MG - g), produtividade de grdos (PROD - kg hal) em funcdo da aplicacdo de herbicidas, no ano
agricola 2020. UFFS, Campus Erechim/RS.

Table 5. Grain yield components of canola hybrid Diamond, number of siliques (NSP - per plant), number of
grains per siligue (NGS), number of plants m1 (NPM), thousand grain weight (MG - g), grain yield
(PROD - kg ha?) as a function of herbicide application, in year agricultural 2020. UFFS, Campus

Erechim/RS.

Componentes de rendimento de gréaos
Tratamentos

NSP NGS NPM MG PROD
Testemunha capinada 78,25 d! 24,50 a 36,25 a 2,99 a 2870,15 a
Oxyfluorfen 98,25 ¢ 21,00 a 24,00 c 2,02d 1902,18 e
Pendimethalin 84,00d 23,75a 37,00 a 2,73 a 2236,01 d
Flumioxazin 177,50 a 24,25 a 22,25 ¢ 2,47 b 2910,86 a
Trifluralin 84,25d 2425 a 24,00 c 2,34c 2346,37 ¢
Oxyfluorfen + fluazifop? 110,00 b 26,00 a 23,00 c 251b 1475,03 g
Pendimethalin + fluazifop? 81,25d 23,50 a 36,25 a 2,61b 2731,54 b
Flumioxazin + fluazifop? 175,75 a 21,25a 11,75d 247b 2416,46 c
Trifluralin + fluazifop? 84,25d 23,00 a 22,25¢ 2,06d 1739,80 f
Fluazifop-p-butil? 116,25 b 23,75 a 32,75b 2,75 a 2932,88 a
Média Geral 109,45 23,53 27,10 2,49 2356,13
CV (%) 7,97 8,10 7,86 8,13 3,64

1 Médias seguidas de mesmas letras minUsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. 2 Aplicados em pds-emergéncia da canola.

Para o nimero de plantas m* (NPM), a testemunha capinada, seguida dos herbicidas pendimethalin
e pendimethalin+fluazifop-p-butil tiveram os melhores resultados (Tabela 5). J& os piores resultados foram
expressos pelo oxyfluorfen, flumiozaxin e trifluralin que causaram as maiores fitotoxicidades (Tabela 3) na
cultura. Desse modo a canola, além de ndo conseguir se recuperar dos efeitos de fitotoxicidade, também
sofreu grande influéncia nas variaveis fisioldgicas pela aplicacdo dos produtos.

Quanto a massa de mil grdos (MG), os melhores resultados foram observados para a testemunha
capinada, pendimenthalin e fluazifop-p-butil (Tabela 5). Os piores resultados foram denotados ao se aplicar
o oxyfluorfen e o trifluralin+fluazifop-p-butil, sendo 32,44% menores que a testemunha capinada,
provavelmente esse fato deve-se a reducéo do nimero de plantas de canola. Dados esses que corroboram
com os relatados por VARGAS et al. (2011) ao testarem diversos herbicidas em canola.

A aplicacdo de flumioxazin e de fluazifop-p-butil igualou-se estatisticamente a testemunha capinada
com as melhores produtividades de grdos da canola (Tabela 5). Os demais tratamentos testados
demonstraram produtividades de grdos menores que a testemunha capinada, o flumioxazin e o fluazifop-p-
butil. Provavelmente esse fato ocorreu em virtude da canola ter se livrado dos danos provocados pelo
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flumioxazin, apds os 28 DAT e a auséncia de injarias que o fluazifop-p-butil ocasionou em todas as
avaliacOes efetuadas de fitotoxicidade (Tabela 3).

VARGAS et al. (2011) observaram que os herbicidas que apresentam menor fitotoxicidade a canola
expressaram as maiores produtividades de graos, corroborando com os resultados do presente estudo. De
forma contraria ao encontrado nesse trabalho, o uso de pendimenthalin em canola para o controle de
plantas daninhas, ndo afetou o rendimento de gréos da cultura, sendo que a mesma se igualou a
testemunha capinada (KAUR et al. 2016). Esse fato provavelmente decorre em virtude que cada cultivar
apresenta diferenciagcdo em relacdo a tolerdncia ou suscetibilidade a determinado herbicida, conforme
observado também por STANTON et al. (2010).

O uso do herbicida oxyfluorfen e quando sobre esse se aplicou em pés-emergéncia o fluazifop-p-
butil acarretaram as maiores porcentagens de fitotoxicidade (Tabela 3) a canola, o que levou a cultura
apresentar as menores produtividades de grédos para esses tratamentos (Tabela 5). Por outro lado, dentre
os herbicidas o fluazifop-p-butil ocasionou a menor fitotoxicidade nas plantas de canola, em todas as
avaliacfes, 0 que consequentemente demonstrou a maior produtividade de graos (Tabela 6), junto com a
testemunha capinada. Desta forma pode-se dizer que as variaveis relacionadas com os componentes de
rendimento de gréos da canola foram influenciadas pela aplicacdo dos herbicidas, sendo a provavel causa
disso decorrente das elevadas fitotoxicidade e o efeito na fisiologia que os tratamentos acarretaram ao
hibrido Diamond.

Convém destacar que os herbicidas oxyfluorfen, pendimethalin, flumioxazin e trifluralin ndo séo
registrados e nem recomendados para aplicagdo na cultura da canola (AGROFIT 2023). Desse modo o
presente trabalho é exploratério e com objetivo de buscar alguma solugdo para o manejo de plantas
daninhas infestantes dessa cultura, ja que escassos sdo os herbicidas que tem registrados para uso em
canola e os que sao recomendados ocorre espécies de plantas daninhas com resisténcia, como por
exemplo, o azevém (MARIANI et al. 2015) e o nabo (CECHIN et al. 2016).

Experimento dois - Eficacia de herbicidas aplicados em canola para o controle de plantas daninhas

Os resultados demonstram que nenhum herbicida aplicado, tanto em pré quanto em pds-emergéncia,
de modo isolado ou associado foi eficiente no controle do nabo, sendo todos eles inferiores estatisticamente
a testemunha capinada (Tabela 6). Aos 25 e 32 DAE os herbicidas oxyfluorfen e oxyfluorfen+fluazifop-p-butil
apresentaram os melhores controles do nabo quando comparados aos demais produtos, no entanto foram
inferiores a testemunha capinada. Os demais tratamentos herbicidas somente foram superiores ou iguais a
testemunha infestada ou igualaram-se a essa.

Nas avaliacbes efetuadas aos 7, 14, 21 e 28 DAT novamente o uso de oxyfluorfen e
oxyfluorfen+fluazifop-p-butil demonstraram os melhores controles do nabo quando comparado aos demais
tratamentos, porém com porcentagem de controle muito baixa, de 46,75 até 80% (Tabela 6). Observou-se
que somente os tratamentos oxyfluorfen e oxyfluorfen+fluazifop-p-butil apresentaram controle do nabo
superior a 80% e até a avaliacdo de 32 DAE, sendo essa porcentagem o valor minimo necessério para que
determinado herbicida possa ser recomendado para o controle de plantas daninhas (OLIVEIRA et al. 2009).
No entanto essa recomendacéo torna-se preocupante, pelo fato do nabo ser muito competitivo com as
culturas, em especial a canola por serem de mesma familia bot&nica, ou mesmo por essa espécie de planta
daninha apresentar resisténcia aos herbicidas inibidores de ALS (aceto lactato sintase), produtos muito
usados para o manejo de plantas daninhas em culturas semeadas no inverno (PANDOLFO et al. 2013,
CECHIN et al. 2016). A partir dos 32 DAE nem um tratamento demonstrou controle de nabo superior a 80%,
exceto a testemunha capinada.

A reducdo de controle do oxyfluorfen ap6s os 32 DAE deve-se em parte a perda do residual do
produto, j& que esse herbicida tem uma persisténcia no solo de 20 a 30 dias, ou seja, apés a aplicacéo
ficard por até 30 dias controlando o nabo e posteriormente poderd ocorrer novo fluxo de plantas
(RODRIGUES & ALMEIDA 2018).

Os menores indices ou auséncia de controle de nabo foram apresentados pelo pendimethalin e
trifluralin aplicados em pré-emergéncia ou associados ao fluazifop-p-butil (Tabela 6). Ressalta-se, no
entanto, que o pendimethalin, trifluralin e o fluazifop-p-butil ndo apresentam registro e recomendac¢éo para o
controle de nabo (AGROFIT 2023), desse modo torna-se compreensivel os baixos indices ou mesmo a
auséncia de efeitos ou de controle na planta daninha, nas avaliacbes que foram efetuados no presente
estudo.

Rev. Ciénc. Agrovet., Lages, SC, Brasil (ISSN 2238-1171) 227



Galon et al.

Tabela 6. Controle (%) de nabo (Raphanus raphanistrum) infestante do hibrido de canola Diamond, em
funcdo da aplicacéo de herbicidas em pré e pds-emergéncia das plantas, no agricola 2020. UFFS,
Campus Erechim/RS.

Table 6. Control (%) of turnip (Raphanus raphanistrum) infesting the canola hybrid Diamond, as a function of
herbicide application in pre- and post-emergence of the plants, in agricultural 2020. UFFS, Campus

Erechim/RS.
Controle de nabo (%)
Tratamentos

25 DAE! 32 DAE 7 DAT? 14 DAT 21 DAT 28 DAT
Testemunha capinada 100,00a® 100,00 a 100,00a 100,00a 100,00 a 100,00 a
Testemunha infestada 0,00 e 0,00 f 0,00 e 0,00 f 0,00 d 0,00 e
Oxyfluorfen 89,00 b 88,75 b 65,00 b 69,00 c 71,74 b 60,00 b
Pendimethalin 30,00 e 30,00 e 0,00 e 0,00 f 0,00 d 0,00 e
Flumioxazin 44,50 c 65,00 c 53,25 ¢c 50,00d 2525¢c 40,00 c
Trifluralin 38,25d 67,75 ¢ 30,00d 40,00 e 58,25 b 40,00 c
Oxyfluorfen+fluazifop* 88,75b 88,25 b 68,25 b 80,00 b 65,00 b 46,75 c
Pendimethalin+fluazifop* 35,00d 23,25¢ 0,00 e 0,00 f 0,00d 0,00 e
Flumioxazin+fluazifop? 50,00 c 46,75d 20,00d 40,00 e 32,25¢ 20,00d
Trifluralin+fluazifop* 48,25 ¢ 70,00 c 75,00 b 51,75d 68,25 b 46,75 ¢
Fluazifop-p-butil* 0,00 e 0,00 f 0,00d 0,00 e
Média Geral 52,38 57,98 41,89 39,16 38,27 32,14
CV (%) 8,31 10,21 21,88 5,75 41,19 22,83

1 DAE: dias ap6s a emergéncia. 2DAT: dias apos a aplicacdo dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras
minGsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. “Aplicados em pds-
emergéncia da canola.

BALEM et al. (2021), quando utilizaram os herbicidas pinoxaden e clodinafope-propargil em pés-
emergéncia para controle de nabo também n&o obtiveram controle da planta daninha, j& que esses produtos
assim como o fluazifop-p-butil, séo inibidores de Acetil Coenzima-A carboxilase (ACCase) recomendados
para o controle de gramineas, o que corrobora em partes aos resultados observados no presente estudo.
GALON et al. (2021) ao utilizarem o pedimenthalin e flumiozaxin também encontram baixos indices de
controle de nabo ao infestar a cultura da canola Hyola 575 CL, fato esse que assemelha-se aos resultados
encontrados na presente pesquisa. Esses autores relataram em seu trabalho que o reduzido controle do
nabo deve-se a baixa umidade que o solo apresentava em funcdo de uma estiagem ocorrida naquela
estacdo de cultivo, assim sendo a eficacia desses herbicidas pode ser influenciada de maneira direta pelos
efeitos do ambiente ou até mesmo a caracteristicas diferenciadas de solo.

O flumioxazin apesar de ter recomendacao para o controle de nabo/nabica (AGROFIT 2023) foi outro
tratamento que apresentou controle méximo de 65% quando aplicado em isolado e de 50% ao ser
associado com o fluazifo-p-butil (Tabela 6), abaixo da recomenda¢cdo minima de 80% (OLIVEIRA et al.
2009). Este fato ocorreu devido a aplicacdo dos herbicidas pré-emergentes ter sido realizada no més de
maio (Figura 1), sendo que nesse més ocorreu elevada precipitacdo e por isso o herbicida pode ter
diminuido o residual de solo (RODRIGUES & ALMEIDA 2018).

O nabo além de causar reducdo na produtividade de graos também interfere na qualidade do
produto e quando néo controlado pode ocasionar perdas superiores a 80% na producéo de canola, estando
diretamente relacionado a competicdo por luz que ocorre entre as plantas (BRANDLER et al. 2021b). Caso
a canola for destinada para producao de 6leo ndo se recomenda a mistura de gréos de nabo junto a cultura,
pois esse tem elevada concentracdo de acido erlcico que € téxico para alimentacdo humana (SANTOS et
al. 2018a).

O azevém quando submetido a aplicacdo de oxyfluorfen isolado ou oxyfluorfen associado ao
fluazifop-p-butil demonstrou controle acima de 83,75% dos 25 aos 32 DAE, ou seja, quando aplicado o
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oxyfluorfen em pré-emergéncia, sendo somente inferior estatisticamente a testemunha capinada (Tabela 7).
Apesar de ndo apresentar registro para o controle de Lolium multiflorum (azevém), o oxyfluorfen tem
recomendacéo para outras gramineas (AGROFIT 2023). O oxyflurofen demonstrou controle do azevém até
0s 14 DAT superior ao minimo exigido, no entanto para a cultura da canola ndo poderia ser recomendado
pela elevada fitotoxicidade que esse causou (Tabela 3) e como consequéncia reduziu também a
produtividade de graos (Tabela 5). Convém destacar ainda que o controle minimo de 80% é uma
recomendacdo preocupante, pelo fato do azevém ser muito competitivo com as culturas de inverno e ainda
apresentar resisténcia a varios mecanismos de acao, como ALS, ACCase e EPSPs (VARGAS et al. 2013,
MARIANI et al. 2015).

Tabela 7. Controle (%) de azevém (Lolium multiflorum) infestante do hibrido de canola Diamond, em funcéo
da aplicacdo de herbicidas em pré e pds-emergéncia das plantas, no ano agricola 2020. UFFS,
Campus Erechim/RS.

Table 7. Control (%) of ryegrass (Lolium multiflorum) infesting the canola hybrid Diamond, as a function of
herbicide application in pre- and post-emergence of plants, in the crop year 2020. UFFS, Campus
Erechim/RS.

Controle de azevém (%)

Tratamentos
25 DAE! 32 DAE 7 DAT? 14 DAT 21 DAT 28 DAT

Testemunha capinada 100,00 a8 100,00 a 100,00a 100,00 a 100,00 a 100,00 a

Testemunha infestada 0,00 e 0,00 f 0,00 e 0,00 e 0,00 c 0,00 c
Oxyfluorfen 84,00 b 83,75b 88,75b 88,00d 53,25b 61,00 b
Pendimethalin 61,75 ¢ 70,75 ¢ 0,00 e 0,00 e 0,00 c 0,00 c
Flumioxazin 68,25 ¢ 53,25e 0,00 e 0,00 e 0,00 c 0,00 c
Trifluralin 55,00d 66,75d 0,00 e 0,00 e 0,00 c 0,00 c
Oxyfluorfen+fluazifop* 85,00 b 88,25 b 90,00 b 97,75 a 100,00 a 100,00 a
Pendimethalin+fluazifop* 63,25 ¢ 73,25 ¢ 86,50 c 95,00 b 100,00 a 100,00 a
Flumioxazin+fluazifop* 62,25 ¢c 71,75 ¢ 86,75 ¢ 91,75¢c 100,00 a 100,00 a
Trifluralin+fluazifop* 65,00 ¢ 63,25d 85,00 ¢ 88,75d 100,00 a 100,00 a
Fluazifop-p-butil* 80,00d 92,75 ¢ 100,00 a 100,00 a
Média Geral 64,45 67,10 56,09 59,45 59,39 60,09
CV (%) 5,64 4,80 2,90 2,74 6,33 26,15

1 DAE: dias ap6s a emergéncia. 2DAT: dias apos a aplicacdo dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras
minGsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 4 Aplicados em pds-
emergéncia da canola.

Os demais herbicidas (pendimentalin, flumioxazin e trifluralin) utilizados em pré-emergéncia, mesmo
que tenham registro e recomendacédo para o controle de azevém apresentaram controle somente superiores
a testemunha infestada. E mesmo dos sete aos 28 DAT, o pendimentalin, flumioxazin e a trifluralin
demonstraram auséncia de controle do azevém, igualando-se a testemunha infestada (Tabela 7). De
mesmo modo, devido a alta precipitacdo ocorrida nos meses de maio e junho do ano de 2020 (Figura 1), os
herbicidas perderam residual e por isso ndo foram eficientes para o controle da planta daninha. GALON et
al. (2021) também obtiverem baixo controle do azevém ao aplicarem o pendimentalin e o flumioxazin na
canola Hyola 575 CL, fato esse que assemelha-se ao encontrado no presente estudo. Para LOVARELLI et
al. (2020) as condi¢des climéticas ativam ou inativam as moléculas de herbicidas, dependendo das
caracteristicas dos mesmos na presenca de agua.

Observou-se que o oxyfluorfen aplicado em isolado ou associado ao fluazifop-p-butil demonstraram
os melhores controles de azevém aos 7 DAT, sendo inferiores somente a testemunha capinada (Tabela 7).
J& aos 14 DAT o oxyfluorfen, pendimenthalin, flumioxazin aplicados em associa¢cdo com o fluazifop-p-butil e
o fluazifop-p-butil de modo isolado foram os melhores tratamentos herbicidas para o controle de azevém.
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Pois esses produtos (oxyfluorfen, pendimenthalin, flumioxazin) favorecem o controle do banco de sementes
de azevém, ja que foram aplicados em pré-emergéncia.

A aplicacdo de fluazifop-p-butil de modo isolado em pds-emergéncia ou apds o uso dos pré-
emergéntes oxyfluorfen, pendimenthalin, flumioxazin, trifluralin foram os tratamentos que apresentaram 0s
melhores controles de azevém, dos 21 aos 28 DAT, onde ocasionaram 100% de controle, igualando-se a
testemunha capinada. Esse 6timo controle do azevém deve-se a €ficiéncia do fluazifop-p-butil, sendo ele um
graminicida especifico, que apesar de néo ter registro para essa espécie de planta daninha infestante da
canola é recomendado para outras gramineas em outras culturas (AGROFIT 2023). E ainda pelo fato do
azevém nao ter adquirido resisténcia aos inibidores de ACCase na area experimental da UFFS, Campus
Erechim observou-se elevado controle. Dados esses que corroboram com o0s encontrados por BALEM et al.
(2021) quando avaliaram o controle de azevém com o uso de herbicidas inibidores de ACCase infestante da
cultura do trigo.

O azevém é uma planta daninha muito competitiva ao infestar diferentes culturas, principalmente
quando estd espécie aparece em lavouras de canola que ndo apresentam tolerdncia a herbicidas
(STANTON et al. 2010). Ha muitos casos de azevém resistentes a herbicidas, tanto na Australia como em
diversos outros paises, inclusive no Brasil (VARGAS et al. 2013, HEAP 2023).

Em relacdo ao controle de aveia preta os resultados foram muitos semelhantes ao observado para o
controle de azevém, para todos os tratamentos testados e épocas de avaliacdo (Tabela 8). Os herbicidas
que se destacaram foram o oxyfluorfen aplicado em isolado em pré-emergéncia ou associado com o
fluazifop-p-butil, dos 25 aos 32 DAE, sendo inferiores somente a testemunha capinada com controle
superior a 87%. Os demais tratamentos aplicados em pré-emergéncia em isolado ou associados ao
fluazifop-p-butil foram superiores apenas a testemunha infestada, de forma muito similar ao corrido com o
azevém.

Aos 7 DAT destacaram-se como o0s melhores tratamentos o oxyfluorfen+fluazifop-p-butil,
pendimenthalin+fluazifop-p-butil, flumioxazin+ fluazifop-p-butil e trifluralin+fluazifop-p-butil sendo superiores
a todos os demais herbicidas para o controle de aveia preta, exceto a testemunha capinada (Tabela 8).
Esses herbicidas que demonstram bons resultados apresentam registro para controle de gramineas.

Tabela 8. Controle (%) de aveia preta (Avena strigosa) infestante do hibrido de canola Diamond, em funcéo
da aplicacdo de herbicidas em pré e pds-emergéncia das plantas, no ano agricola 2020. UFFS,
Campus Erechim/RS.

Table 8. Control (%) of black oat (Avena strigosa) infesting the canola hybrid Diamond, as a function of
herbicide application in pre- and post-emergence of plants, in the crop year 2020. UFFS, Campus
Erechim/RS.

Controle de aveia preta (%)

Tratamentos
25 DAE! 32 DAE 7 DAT? 14 DAT 21 DAT 28 DAT

Testemunha capinada 100,00 a3 100,00a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a

Testemunha infestada 0,00 g 0,00 g 0,00 e 0,00 f 0,00 c 0,00d
Oxifluorfen 90,00 b 88,75b 75,00 d 83,25 e 53,25 ¢ 68,25 c
Pendimethalin 64,00 e 63,25 e 0,00 e 0,00 f 0,00 ¢ 0,00d
Flumioxazin 62,00 e 61,75 e 0,00 e 0,00 f 0,00 c 0,00d
Trifluralina 78,00 c 76,75 ¢ 0,00 e 0,00 f 0,00 c 0,00d
Oxifluorfen+fluazifop* 88,00 b 87,00 b 89,25 b 98,75 a 100,00 a 100,00 a
Pendimethalin+fluazifop* 58,00 f 55,00 f 81,75¢c 95,00 b 100,00 a 100,00 a
Flumioxazin+fluazifop* 62,00 e 61,75 e 82,25¢ 92,25 ¢ 100,00 a 100,00 a
Trifluralina+fluazifop* 75,00d 72,75d 86,00 b 93,00 c 100,00 a 100,00 a
Fluazifop-p-butil* 73,25d 88,25d 100,00 a 97,75b
Média Geral 67,90 66,35 53,41 54,14 59,39 60,55
CV (%) 4,35 4,32 4,18 2,25 4,79 181
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1 DAE: dias apds a emergéncia. 2DAT: dias apds a aplicagdo dos tratamentos. 3 Médias seguidas de mesmas letras
minGsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 4 Aplicados em poés-
emergéncia da canola.

Os melhores tratamentos envolvendo o uso de herbicidas para o controle de aveia preta infestante da
canola nas avaliagbes efetuadas aos 21 e 28 DAT foram as aplicacdes de oxyfluorfen+fluazifop-p-butil,
pendimenthalin+fluazifop-p-butil, flumioxazin+fluazifop-p-butil e trifluralin+fluazifop-p-butil e de modo isolado
somente o fluazifop-p-butil em pds-emergéncia (Tabela 8).

Os herbicidas pendimentalin, flumioxazin e trifluralin aplicados em pré-emergéncia, de mesmo modo
que observado para o controle de azevém nao apresentaram eficacia para o controle de aveia preta,
igualando-se a testemunha infestada dos 7 aos 28 DAT (Tabela 8). Essa auséncia de controle se deve pelo
fato que esses produtos ndo apresentam recomendacgdo para controle desta espécie (AGROFIT 2023),
tendo provavelmente a aveia-preta a capacidade de metabolizar esses produtos e torna-los assim nao
téxicos.

Todos os componentes de rendimento de grdos da canola (nimero de siliquas por planta, nimero de
graos por siliqua, nimero de plantas m, massa de mil grdos e produtividade de gréos) avaliados nesse
experimento foram prejudicados com valores inferiores a testemunha capinada, igualando-se esses a
testemunha infestada, ou seja, auséncia de producdo pela morte das plantas da cultura (dados néo
apresentados). Esse fato ocorreu em virtude que nem um tratamento herbicida, exceto a testemunha
capinada (Figura 2), foi capaz de controlar o nabo em porcentagem gque esse ndo ocasionasse a morte das
plantas de canola, conforme visto na Tabela 6, chegando a um valor maximo de 60% de controle dessa
planta daninha aos 28 DAT.

Por ser uma planta daninha muito competitiva e apresentar elevada estatura, o nabo sombreou
completamente as plantas de canola nas unidades experimentais (Figura 2B), onde néo se teve o controle
do mesmo, dificultando assim até mesmo encontrar as plantas da cultura no momento da colheita.

Figura 2. Testemunha capinada (A) e demais tratamentos que ndo controlaram o nabo (B) no ensaio de
eficacia de herbicidas em canola. UFFS, Campus Erechim/RS, 2020.

Figure 2. weeded control (A) and other treatments that did not control turnip (B) in the herbicide efficacy trial
in canola. UFFS, Campus Erechim/RS, 2020.

Desse modo ndo se teve plantas de canola para determinacdo de qualquer componente de
rendimento de graos. O nabo, além de causar perdas na produtividade de grdos também interfere na
qualidade do produto e quando nao controlado pode ocasionar perdas superior a 80% na producédo de
canola, estando diretamente relacionado a competicdo por luz, agua e nutrientes que ocorre entre as
plantas (BRANDLER et al. 2021b). No entanto no presente estudo o nabo ocasionou perdas de 100% da
produtividade de graos da canola, em virtude da elevada densidade de plantas que ocorreu no experimento.

Para o controle do nabo (Tabela 6), a aplicacdo em pré-emergéncia de oxifluorfen e
oxifluorfen+fluazifop-p-butil apresentou os melhores resultados, com controle acima de 80% até os 32 DAE,
porém foram insuficientes para que a canola demonstrasse desenvolvimento adequado e posteriormente
produtividade de gréos. O azevém (Tabela 7) e a aveia preta (Tabela 8) foram eficientemente controlados
com o uso de fluazifop-p-butil aplicado em pods-emergéncia e esse associado aos pré-emergentes
oxyfluorfen, pendimenthalin, flumioxazin e trifluralin.

CONCLUSAO

O herbicida oxyfluorfen aplicado em isolado ou associado ao fluazifop-p-butil ocasionou as maiores
fitotoxicidades ao hibrido de canola Diamond. As menores fitotoxicidades foram observadas para o
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pendimethalin e ao fluazifop-p-butil aplicados em isolado ou associados para o hibrido de canola Diamond.

Em relacdo as variaveis fisioldgicas todos os herbicidas testados apresentaram efeito negativo sobre
essas para o hibrido de canola Diamond.

O flumioxazin aplicado em pré-emergéncia e o fluazifop-p-butil em pds-emergéncia da canola hibrido
Diamond foram os tratamentos herbicidas que apresentaram os melhores resultados para os componentes
de rendimento de grdos da cultura, especialmente maior produtividade, juntamente com a testemunha
capinada.

Os tratamentos herbicidas testados no presente estudo apresentam baixa eficiéncia no controle de
nabo e por esse motivo essa espécie daninha influenciou negativamente para que ocorresse reducdo na
produtividade de graos da canola.

O fluazifop-p-butil aplicado em isolado ou associado ao oxifluorfen, pendimethalin, flumioxazin e
trifluralin apresentaram eficiéncia no controle de azevém e aveia preta.
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